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V dnešní době 21. století prochází letectví dramatickým rozvojem. Představuje 
vý mnzna ý činitel světové ekonomiky a jeho dynamika se trvale zvyšuje. Dopravní 
e neustále vyvíjí a modernizují, to je nezbytný předpoklad proto, aby byla 
thopn  vyhovět stále se zvyšujícím požadavkům na bezpečnost, pravidelnos  a 
íms t  spojené pohodlí cestujících. Dalším faktorem je hospodárnost, která je důležitá 
pro letecké provozovatele. Stejně rychle se vyvíjí vybavení letadel palubními přístroji 
a lovletad é systémy. Pro dosažení všech těchto cílů, které mají společný jmenovatel, 
to nodosáh ut co největší úspěšnosti přistání letadla v nepříznivých podmínkách a 
tit jim zpečnost vzhledem k překážkám je nutné zkoumání a realizace nových 
 letecké navigace. 
Tato práce se zabývá jedním z typů navigace a tou je prostorová navigace 
o V. Se oupající tendencí leteckého provozu a tím spojené hustoty vzdušnéh
toru je navigaci nezbytné neustále rozvíjet. 
Cíl práce 
m této práce je seznámit s tématikou prostorové navigace RNAV, co vedlo 
ahám o zavedení tohoto typu navigace do řízení letového prostoru a do létání 
sa . 
plánování letových tratí. Součástí díla je zhodnocení výhod, které nám tato metoda 
otného Snahou je popsat typy prostorové navigace a její úrovně a metody 
ým z edením přináší.  
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ředků nebo která je dána výkonností a limity samočinných 
ní, nebo kombinací obojího. Je to každý systém, který umožňuje 
navigaci letadla na požadované úrovni přesnosti bez potřeby létání od jednoho ke 
z pozemních základen ze satelitů nebo z navigačních 
zařízení a systémů jako jsou VOR, DME a GNSS. Informace o poloze 3D může být 
získána např. použitím tří nebo více satelitů. Kvalita dostupné a použité navigační 
struktury bude mít přímý vliv na přesnost navigačního vedení. To znamená, že 
prostředí s možností využití nejrůznějších zdrojů by mělo v důsledku znamenat vyšší 
navigační přesnost. Můžeme tedy říci, že přesnost polohy letadla v tomto modelu 
závisí na použitém zdroji RNAV. V poslední době se stále více uplatňuje GPS 
navigace, která díky pokrytí signálem po celé zeměkouli, je schopna zajistit vedení 
letounu v celém rozsahu plánované trati. Palubní vybavení RNAV automaticky 
vyhodnocuje polohu letadla z jednoho nebo více z uvedených navigačních zdrojů 
nebo jejich kombinací za účelem dosažení a udržování požadované trati. Jsou to : 
• VOR/DME,  DME/DME,  ILS/MLS,  INS nebo IRS,  LORAN C  a  GNSS. 
 
Zde jsou vybrané metody pro určení polohy letadla v prostorové navigaci RNAV: 
• prostorová navigace založená na VOR/DME 
• prostorová navigace založená na DME/DME 
• prostorová navigace využívající základní přijímače VNES 
• prostorová navigace pro nepřesné přístrojové přiblížení APV/Baro-VNAV. 






Hlavní úvahou, která vedla k zavedení prostorové navigace RNAV do letectví bylo 
vyřešit otázku propustnosti a kapacity vzdušného prostoru, vzhledem k nynějšímu a 
předvídanému nárůstu evropského letového provozu. Prostorová navigace umožňuje 
patřičně vybaveným letadlům lety po libovolných tratích, pokud budou v daném 
prostoru povoleny. RNAV klade zvýšený nárok na palubní vybavení letadel a přináší 
s tím spojené pořizovací a provozní náklady pro letecké provozovatele. Na druhou 
stranu však její realizace významně přispívá k řešení požadavků provozovatelů na 
optimální letové profily, které vedou ke zvýšení efektivnosti letů. (Soldán, 2007) 
2.2 RNAV – definice  
Prostorová navigace RNAV je podle definice ICAO způsob navigace, který umožňuje 
provoz letadel na jakékoliv požadované trati letu, která je pokryta signálem 
navigačních prost
navigačních zaříze
druhému pozemnímu zařízení. RNAV systém si můžeme představit jako počítačový 
model, který nám vytvoří povrch země a umožní na něm stanovit polohu letadla. Aby 
byla zajištěna přesnost místa nebo polohy letadla v tomto modelu, akceptuje RNAV 
systém automaticky vstupy z více navigačních zdrojů.  
Mohou to být vstupy 
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ýšení kapacity vzdušného prostoru a z toho vyplývající 
rovozu v něm. Základní podmínkou je udržení, případně 
Hlavními výhodami tedy jsou : 
, snížení doby letu a spotřeby paliva, větší flexibilita při 
výběru tratí 
2.3 Cíle RNAV 
Hlavním cílem RNAV je zv
zvýšené hustoty letového p
zvýšení bezpečnosti provozu. Toho lze dosáhnout zvýšením přesnosti měření 
navigačních parametrů a zabezpečením spolehlivé činnosti všech složek CNS. 
Jeden z důvodů realizace RNAV je, že systém umožňuje odpoutat volbu letové tratě 
od nutnosti létání „od VORu k VORu“ a volit trať letu přímo k cíli. Tím nám RNAV 
zkracuje vzdálenost přepravy, šetří čas a snižuje celkové náklady na let a tím se 
zvyšuje efektivnost letu. Vysoká kvalita navigace založené na RNAV je v současné 
době celosvětově prokázána v provozu velkým počtem letadel využívajících navigaci 
RNAV na konvenčních tratích. (Soldán, 2007) 
 
• zkrácení letové tratě
• zvýšení kapacity již existujících letových tratí vyšším stupněm využití 
vzdušného prostoru, volba přímějších tratí, paralelními nebo zdvojenými 
tratěmi a možnosti obletů velmi zatížených terminálních oblastí 
• snížení vertikálních a horizontálních rozestupů mezi letadly. (Joint Aviation 
Authorities Airline, 2005) 
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tě RNAV 
řiřazen k určitým bodům prostorové 
šky a rychlosti, což umožňuje pilotovi dodržování 
3 Profily a tra
RNAV je schopen určit nejen polohu letadla v počítačovém modelu povrchu Země, 
ale je také schopen počítat vzdálenosti na trati a mimo trať, to je obzvláště významné 
pro řídící letového provozu. To umožňuje také letadlům provádět tzv. ,,vlastní 
navigaci“ na tratích s hlásnými nebo jinak definovanými body, které nemusí být 
vytýčeny pomocí pozemních navigačních prostředků. Trať RNAV je definována jako 
sled po sobě jdoucích bodů prostorové navigace (tzv. „waypoint“ ), kterými mohou 
být práh dráhy, poloha radionavigačního zařízení nebo poloha dána zeměpisnými 
souřadnicemi. Je-li letadlo přiváděno do prostoru přiblížení, měly by být jednotlivé 
části RNAV tratě stanoveny tak, že první waypoint by měl být umístěn na hranici 
TMA a poslední by měl být bod nezdařeného přiblížení (MAWP). Navíc na 
říletových tratích nebo na přiblížení může být pp
navigace také požadavek vý




Obrázek 1: Vstupy do systému RNAV 
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m 
zdušném prostoru je dána požadavkem udržovat přesnost zajištění tratě letu větší 
ebo rovnou RNP 5, to je požadovaná navigační přesnost (Required Navigation 
Performance) : 
 
                              RNP= ± 5 NM po dobu 95% celkového času letu. 
 
Tato hodnota zahrnuje chybu přenosu signálu, chybu palubního přijímače, chybu 
systému zobrazení a letově technické chyby. Navigační přesnost RNP 5 je založena 
na předpokladu absolutního pokrytí podél celé tratě letu jednak signálem ze satelitů a 
jednak signálem z pozemních navigačních zařízení. (Soldán, 2007) 
 
Požadované funkce 
Pro provoz B-RNAV se požaduje, aby systém plnil následující funkce: 
1. Na navigačním displeji v základním zorném poli pilota letícího musí být spojitá 
indikace polohy letadla vůči trati. Navíc v případě, že minimální posádku tvoří 
dva piloti, musí být na navigačním displeji v základní zorném poli pilota 
neletícího také zabezpečena indikace polohy letadla vůči trati. 
2. Zobrazení vzdálenosti a zaměření k aktivnímu traťovému bodu. 
3. Zobrazení traťové rychlosti nebo doby k aktivnímu traťovému bodu. 
4. Uložení traťových bodů, minimální počet 4. 
5. Přijatelná signalizace poruchy systému RNAV, včetně senzorů. 
 
Doporučené funkce 
Navíc k výše uvedeným požadavkům se doporučuje, aby měl systém další uvedené 
funkce a vlastnosti. 
1. Napojení na autopilota nebo povelový systém. 
2. Okamžitou polohu udanou v zeměpisných souřadnicích. 
3. Funkci „Přímo k" (DIRECT TO). 
4. Indikaci navigační přesnosti (např. činitel jakosti – quality factor). 
5. Automatickou volbu kanálů radionavigačních prostředků. 
6. Navigační databázi. 
4 Typy RNAV 
4.1 B-RNAV 
4.1.1 Obecně 
Postupy B-RNAV vstoupily v evropském vzdušném prostoru členských států ECAC 
v platnost dne 23.4. 1998 jako požadavek nařízeného navigačního vybavení pro 
základní prostorovou navigaci B-RNAV na všech tratích ATS, včetně dalších 
publikovaných tratí v souladu s AIP členských států, jako jsou např. odletové tratě 
(SID) a příletové tratě (STAR) uvnitř nebo vně prostorů TMA. (Soldán, 2007) 
4.1.2 Požadavky a kritéria na přesnost systému B-RNAV  
avigační způsobilost letadel schválených pro provoz B-RNAV v evropskéN
v
n
4.1.3 Kritéria funkce 
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ů tratě a s tím spojený předstih zatáčky. (Soldán, 
4.1.4 Doplňující postupy B-RNAV 
Plánování před letem 
2. Ověřit, zda minimální vybavení letadla v souladu s MEL umožňuje provoz 
3. Brát v úvahu provozní omezení publikovaná v dokumentaci AIP a ve zprávách 
a trať B-RNAV si musí být posádka jistá, že tato trať odpovídá všem 
ovolením a letadlo nevykazuje žádné závady ve vybavení, které by degradovaly 
 musí mít letadlo 
• 1 CDU. 
Standardní postupy a informace k použití RNAV vybavení při navigačním vedení 
(včetně zahájení přípravy systému a zadávání navigačních 
dajů během průběhu přípravy pilotní kabiny) jsou dány provozní příručkou 
tupu do prostoru B-RNAV musí posádka sledovat činnost 
 RNP 5 
 z letiště, 
ožné provést 
 případě, že je 
í nového letového plánu, musí být v poli 18 uvedeno 
Podrobnosti mohou být dále 
átečního spojení se 
 volací značky použít 
7. Automatické přepínání úsek
2007) 
 
Během plánování a během předletové přípravy musí věnovat posádka velkou 
pozornost podmínkám, které mají vliv na provoz v prostoru B-RNAV. Během 
předletové přípravy musí být provedeny následující doplňující úkony: 
1. Ověřit, zda letadlo vyhovuje předpisům pro provoz v prostoru B-RNAV a 
ověřit, zda je letovém plánu v poli 10 vyznačeno tučně písmeno R. 






jeho navigační výkonnost (RNP 5). Při vstupu do prostoru B-RNAV
následující vybavení: 
• 1 IRU v NAV módu 
• 1 DME 
• 1 VOR 
• 1 FMC 
letadla na tratích RNAV 
ú
provozovatele. Při vs
systému RNAV. (Soldán, 2007) 
 
4.1.5 Postupy v případě neúmyslné ztráty navigační způsobilosti letadel na  B-
RNAV trati 
Postupy pro sníženou schopnost a nebo ztrátu navigační způsobilosti
osti RNP 5  před odletemV případě závady nebo snížení navigační způsobil
na kterém nejsou možnosti odstranění závady na RNAV systému, je m
t na nejbližší vhodné letiště, kde toto odstranění závady je možné. Vle
požadováno vyplněn
„STS/RNAV INOP" a v poli 10 musí být použito písmeno R nebo S. Služba řízení 
letového provozu může vydat povolení se změněným časem odletu, změněnou 
cestovní hladinou nebo se změněnou tratí letu. 
objasněny nebo změněny za letu. Pilot při navázání poč
usí hned po uvedení svéstanovištěm řízení letového provozu m
frázi „UNABLE RNAV DUE EQUIPMENT". 
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estliže není posádka schopná vstoupit do prostoru, který je označen jako B-RNAV, 
nebo pokračovat v letu v souladu s povolením ATC kvůli závadě na systému RNAV 
žadovaných RNP 5, musí okamžitě informovat 
změnu tratě v letovém plánu. Služba řízení 
 na požadavek změny v letovém povolení reagovat podle 
rovést kontrolu 
nebo 
 vydá řídící 
o je 
také poskytnout radarové vektorování. (Soldán, 
řesnost systému P-RNAV 
unu schváleného pro provoz P-RNAV v evropském 
ěna nepřetržitá přesnost na trati 
 rovna RNP 1, to je „Required Navigational Performance" 
igační výkonnost) je 
, že podél plánované tratě letu je zabezpečeno 
ožadované pokrytí pozemními navigačními zařízeními. 
 
řet nové traťové body nebo je upravovat manuálním vstupem 
člena posádky do systému RNAV, protože by se tím znehodnotil příslušný postup P-
TAMů) 
• zkontrolovat, že letoun je provozován v souladu s předpisy pro provoz 
v příslušném vzdušném prostoru RNAV 
Činnost posádky při snížení schopnosti nebo ztrátě navigační způsobilosti 
RNP 5 za letu  
J
nebo jeho snížení schopnosti pod po
ATC o rozsahu závady a vyžádat 
letového provozu bude
charakteru závady na systému RNAV, s ohledem na aktuální úroveň provozu. Ve 
většině případech bude možné pokračovat v letu podle povolení ATC . Jestliže lze ze 
strany řízení letového provozu posádce vyhovět, tak musí posádka p
polohy letadla podle konvenčních navigačních přístrojů, jako je VOR/DME 
NDB. Jestliže nelze pokračovat v letu podle posledního letového povolení,
povolení k přechodu na navigaci pomocí pozemních navigačních zařízení jak





Pož da avky a kritéria na p
Navig ční schopnost letoa




                                RNP = ±1 NM po 95% celkového času letu. 
 
Tato hodnota v sobě zahrnuje chybu signálu vysílače (zdroje), chybu palubního 
přijímače, chybu systému zobrazení a chyby techniky pilotáže. Navigační přesnost 
RNP 1 vychází z předpokladu
p




4.2.2 Dodatečné postupy P-RNAV 
Předletová příprava 
Posádka  a oddělení pro přípravu letů, musí sledovat podmínky, které by mohli 
ovlivnit provoz ve vzdušném prostoru RNAV v plánovaném čase pro jeho užívání. 
Zejména se jedná o tyto činnosti: 
• potvrdit dostupnost infrastruktury pozemních navigačních zařízení 
(prostřednictvím NOTAMů a Chart NO
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o R 
AV„ a písmeno P pro "P-RNAV„ 
Vždy musí být provedeno plné vystavení systému IRS 
• Oba členové posádky před vzletem kontrolují aktivní letový plán v FMS-CDU 
jeho porovnáním s traťovými mapami a mapami SID nebo jinými vhodnými 
 (ICAO-FPL) a zobrazením na EHSI v módu MAP. Tato kontrola 
zahrnuje ověření letiště vzletu, letové cesty a letiště přistání, sledu traťových 
ěřenosti úhlů a vzdáleností na trati, jakýchkoliv výškových či 
ch omezení, traťových bodů „fly by" a „fly over" , vyloučení nebo 
itelných pro aktualizaci polohy 
odmínky pro vstup letounu do vzdušného prostoru RNAV: 
hny důležité RNAV 
systémy jsou k dispozici a pracují správně a že aktivní letový plán obsahuje 
 zařízení a pokračuje podle 
postupů pro nenadálé situace 
etu po určené RNAV trati a kontroluje funkci systému, 
ní požadované vybavení musí být funkční před vstupem do příslušného 
zdušného prostoru RNAV a během letu v něm. V průběhu letu posádka kontroluje  
postup letu, požadovanou navigační přesnost a činnost systému RNAV. 
ěřit správnost RNAV postupu v koncové 
je vložen do FMS. Zkontroluje aktivní plán letu zobrazený 
Y), 
sledu  a vzdáleností na trati, jakýchkoliv výškových 
telných pro aktualizaci polohy 
• zkontrolovat, že v letovém plánu ICAO v poli 10 je tučně vytištěno písmen
pro "B-RN
• podle tabulky zkontrolovat minimální vybavení letadla pro použití na trati 
RNAV nebo ve vzdušném prostoru RNAV 
1 FMC  1 VOR  1 DME  1 CDU  1 FD  1 IRU v NAV módu   
LNAV spínač ( jen pro P-RNAV) 
• oddělení Flight dispečink společnosti je odpovědné, že obsah databáze  FMS 
NAV je platný a vhodný pro provoz v dané oblasti a musí obsahovat navigační 
zařízení, traťové body a kódované postupy pro odlety, přílety a náhradní 
letiště. 
  
Příprava kabiny  






potvrzení konkrétních navigačních zařízení použ
v případě jejich nepoužitelnosti dle NOTAMů. 
 
V průběhu letu 
1. Vzlet 
P
• Před zahájením vzletu musí posádka ověřit, že všec
odpovídající letiště a letové cesty 
• Neletící pilot kontroluje, zda byla provedena automatická aktualizace skutečné 
polohy letounu při vzletu, pokud ne, tak oznámí řídícímu služby řízení letového 
provozu, že není schopen letět P-RNAV z důvodu
• Dále sleduje postup l
navigační přesnost a polohu letadla. 




Před zahájením fáze příletu musí pilot ov
řízené oblasti, který 
v módu MAP (PLAN) na EHSI a na FMS-CDU jeho porovnáním s mapami (STAR). 
Kontrola musí obsahovat potvrzení cílového letiště a přistávací dráhy (DEST/RW
 traťových bodů, přiměřenosti úhlů
nebo rychlostních omezení, traťových bodů „fly by" a „fly over" , vyloučení nebo 
potvrzení konkrétních navigačních zařízení použi
v případě jejich nepoužitelnosti dle NOTAMů.Dále musí posádka sledovat postup 
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 zhoršení navigační schopnosti 
, kde je oprava proveditelná. V tomto případě je nutné vyplnit nový 
tový plán a služba řízení letového provozu může vydat povolení se změnami v čase 
dině nebo směrování. Pokud to však situace dovoluje. 
tane instrukce a může 
letu, požadovanou navigační přesnost a činnost systému RNAV stejně jako při 
odletové fázi letu. (Soldán, 2007) 
4.2.3 Náhradní postupy pro případ ztráty nebo
letounu (RNP) při letu po trati RNAV 
1. Na zemi na letišti 
Pokud před odletem z letiště kde není možnost opravy systému RNAV dojde 




2. Při vzletu 
Pokud nedojde k automatické aktualizaci ve FMS, musí posádka hned jak je to 
možné informovat ŘLP a oznámí závadu na systému. Dos
přejít na konvenční navigaci, nebo služba ŘLP umožní radarové vektorování. 
3. Při letu v cestovní hladině 
Pokud posádka není schopná vstoupit nebo pokračovat v letu v prostoru 
vyhlášeného jako prostor RNAV, musí informovat ŘLP a vyžádat opravené letové 




Obrázek 2: Navigační přesnost B-RNAV a P-RNAV 
etové tratě RNAV TRANSITION 4.2.4 Příl
Příletové tratě RNAV jsou publikovány na samostatné mapě příletových tratí a pro 
jednoznačné rozlišení je v záhlaví této mapy uvedeno RNAV STAR. Tyto body 
(waypointy) mají svůj název, který je vždy souborem dvou písmen a tří číslic. Tato 
písmena jsou vždy třetím a čtvrtým písmenem názvu letiště dle symboliky ICAO a tři 
číslice jsou identifikací právě toho daného bodu. Např. pro letiště Praha Ruzyně 
LKPR jsou stanoveny body PR604, PR605, PR606 atd..Tyto body jsou definovány 
zeměpisnými koordináty a jsou uloženy v databázi navigačního systému FMS.V 
porovnání s tratěmi, které využívají konvenční navigaci mají příletové tratě RNAV 
dvě velké výhody. 
Brno, 2008  15
Vysoké učení technické v Brně   Bakalářská práce 
Fakulta Strojního inženýrství                                            Cíle, metody a možnosti technického zabezpečení RNAV 
 
uplatněn primární a sekundární ochranný prostor 
k zajištění ochrany letadla od překážek. Tento prostor je široký ±5NM, to znamená, 
 
 
stor menší a je široký jen ±1 NM. 
je počet překážek podstatně snížen, což vede ke snížení 
inty, které 
tupné snižování minimálních letových výšek a rychlosti. Mají esovitý 
tadlům 
 jakémkoliv  waypointu si řídící letadlo převezme a 
del na přistání. Takto definovaná trať umožňuje řídícímu povolit letadlu 
tět přímo na kterýkoli bod tratě a tím ho zařadit do toku řízení. Příletové tratě 
TRANSITION zvyšují variabilitu a operativnost v řízení letového provozu a často 
nahrazují neekonomický pobyt letadel ve vyčkávacím obrazci. (Soldán, 2007) 
 
 
U standardních příletových a odletových tratí, které jsou založeny na vedení 
letadla pomocí radionavigace, je 
že zaujme velké množství překážek a ty mají pak přímý vliv na hodnotu minimální
letové výšky. U RNAV tratí s navigační přesností RNP 1, která je základní
požadavkem pro P-RNAV, je ochranný pro
V takovém prostoru 
minimálních letových výšek příletových tratí RNAV. 
Příletové tratě RNAV mohou být pro potřeby ŘLP definovány jen několika body 
(waypointy), které nejkratším způsobem vedou letadlo na trať konečného přiblížení. 
Na letištích s velmi silným provozem jsou však velmi výhodné a účelně se využívají 
příletové tratě RNAV s několika zatáčkami o 180 stupňů s mnoha waypo
umožňují pos
tvar viz. obr. 3 a jejich název je TRANSITION. Letoun při příletu do prostoru TMA 
obdrží příletovou trať TRANSITION a sleduje ji. V závislosti na letovém provozu tuto 
trať buď celou absolvuje a tímto se řídící letového provozu mohou věnovat le
v pořadí před ním, a nebo v
zadáváním kurzů neboli radarovým vektorováním přivede letadlo na trať konečného 
přiblížení. Příletová trať TRANSITION RNAV je poskládaná z mnoha bodů 




Obrázek 3: Příklady tratí RNAV uvnitř prostoru TMA 
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5 Úrovně RNAV 
Máme tři úrovně RNAV způsobilosti: 
• 2D RNAV – zajišťuje řízení jen v horizontální rovině 
• 3D RNAV – zde se přidává vedení ve vertikální rovině 
• 4D RNAV – zajišťuje vedení v 3D prostoru a v čase. 
 
5.1 Jednoduchý 2D RNAV systém 
Palubní deska jednoduchého 2D RNAV systému obr.č. 4 obsahuje navigační počítač 
NCU (Navigation Computer Unit), blok řízení indikátoru CDU ( Control Display Unit) a 




Obrázek 4: Jednoduchý 2D RNAV systém 
 
Ke stanovení polohy letadla využívá 2D RNAV systému polární souřadnic (rho/theta, 
vzdálenost a úhel od zařízení VOR/DME). Pilot si na zvolené trati určí traťové body 
(waypointy) pomocí vzdáleností a směrů od VOR/DME. Systém potom počítá QDM a 
vzdálenost k waypointu a výsledek zobrazí na CDI nebo HSI jako otočný bod na trati. 
Obrázek č.5 ukazuje možnost letět trať od SND do NEW od majáku k majáku jako 
původní letovou trať a trať RNAV od SND do GATER přes jednotlivé waypointy, trať 
RNAV je přímá a kratší. 
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Obrázek 5: Tratě a traťové body 
 
 
Traťové body můžeme volit a programovat pro navigaci po trati (en – route), pro body 
počátku přiblížení (initial approach fixes), pro vnější majáky (LOM – Locator Outer 
Markers) a pro příletové a odletové tratě SID a STAR. 
 
Princip činnosti 2D RNAV  
rčeného stanicí DTY VOR/DME k waypointu 2 
P2) určeného stanicí POL VOR/DME. V době přeletu WP1 se přeladí na POL a 
vzdálenost k WP2. Odchylky od trati letu jsou udávány 
 námořních mílích nms.Viz. obr. č. 6 
 
Letadlo letí od Waypointu 1 (WP1), u
(W
měří se úhel a vzdálenost (145(R)/104 nm). RNAV zná pozici letadla vzhledem 
k POL , který je vybraný pilotem a počítač ze znalosti dvou bodů tratě, ze změřeného 
úhlu a orientace k magnetickému severu určí kurs tratě a vzdálenost mezi body WP1 
a WP2. Systém nepřetržitě počítá polohu letadla vzhledem k POL a porovnává je 
s vypočítanou tratí, aby tím stanovil stranovou odchylku a zbývající vzdálenost.Tyto 
údaje jsou zobrazovány na CDI nebo HSI  a pilot tím udržuje letadlo na trati, dále je 
zobrazována zbývající 
v
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Obrázek 6: Princip činnosti 2D RNAV systému 
mezení a přesnost 2D RNAV systému 
ajáky jsou voleny v předletové přípravě a pilot si musí být jistý, že každý WP leží 
e, která vstupuje do CDU je 
právná, protože systém nemá schopnost rozpoznat chybu. Nejpřesnější údaj o 
je VOR/DME ležící ve směru kolmém na trať a 
ává stejný a obsahuje: 
• Flight Management Computer Systém (FMCS) – počítačový systém pro řízení 
a optimalizaci letu 
• Autopilot/ Flight Director Systém (AFDS) 
• Autothrottle (A/T) 




v DOC daného VOR/DME, který určuje WP1 a zároveň v DOC toho VOR/DME, který 
určuje následující WP2. Musí se sledovat rozdíl mezi vodorovnou a šikmou 
vzdáleností. Pilot musí odpovídat za to, že informac
s
stranové odchylce poskytu
nejpřesnější údaj o vzdálenosti poskytují VOR/DME v blízkosti trati. (Joint Aviation 
Authorities Airline, 2005) 
 
5.2 Úroveň 4D RNAV systém 
Funkci prostorové navigace v moderních dopravních letadlech zajišťuje FMC (flight 
management computer) počítač pro řízení a optimalizaci letu. FMS se u jednotlivých 
typů letadel liší, ale princip funkce zůst
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Každá z těchto částí může být použita jednotlivě nebo v různých kombinacích. 
Termín FMS znamená spojení všech těchto systémů, které provádí automatickou 
navigaci, sledování po trati a dalších funkcí. FMS provádí 4D prostorovou navigaci 
(zeměpisná délka a šířka, výška a čas) Díky tomu je možný ekonomičtější let. 
Zajišťuje centrální ovládání letadla na základě zvolených parametrů. 
FMC tvoří hlavní část vybavení letadla pro RNAV, zajišťuje všechny výpočty, 
povely,řízení a vedení. CDU (viz. obr. č. 7) umožňuje vkládat do FMC všechny letové 
údaje.  CDU monitoruje a zobrazuje provozní a navigační parametry. Příkazy FMC 
jsou stranové odchylky (LNAV – Lateral navigation) a výška (VNAV – vertical 
navigation) mohou souviset s AFDS a A/T. 
FMS  v navigačních úkonech získává informace od IRS a údaje o poloze od 
DME/DME. Potom údaje porovnává a indikuje systémovou polohu. V součinnosti 
s VOR a DME kombinuje trvalé údaje IRS s údaji vnějších zdrojů. V případě, že je 
přesnost navigace snížena, tak se indikuje varovný signál „kvalita informace je 
nízká". Můžeme také volit automatizaci procesu, od ručního řízení až do plně 
automatického řízení letu. 
I při plně automatickém řízení letu má posádka úplnou kontrolu na letadlem. 
Jsou funkce, které mohou být spouštěny pouze posádkou, např. nahození motorů, 
vzlet, volba výšky letu, ladění ILS, vyvažování letadla a pojíždění letadla na zemi. 
Posádka musí FMC během letu trvale sledovat, a tím hlídat, že program letu je 
automatickým systémem řízen správně. 
 FMC obsahuje databázi požadovaných výkonů a databázi navigace. Databáze 
požadovaných výkonů obsahuje všechny letové parametry letadla a navigační 
databáze obsahuje letecké informace platné pro daný vzdušný prostor, to jsou: 
• údaje o letištích, pozice a umístění a parametry VPD 
• navigační zařízení.frekvence, výšky, polohu, DOC a IDENT 
ého hlášení 
. 
• letové cesty obsahující body povinn
• SIDs  STARs a přiblížení na letiště 
• tratě, které využívá daná společnost
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Obrázek 7: Řídící jednotka systému FMS 
 
CDU umožňuje komunikaci s FMC před letem.Vkládání dat o letu a navigaci 
y řádku (Line Select Keys – LSK), které 
ů, které je možno volit prostřednictvím LSK. 
ole na displeji jsou dvě nebo více polí pro volbu stránek a pod nimi je řádek pro 
apisování údajů před jejich vložením do daného řádku, označený SCRATCH PAD. 
Před letem příprava FMC v navigačním režimu vyžaduje, aby pilot zkontroloval 
platnost databáze a vložil: 
• polohu letadla 
• odletové a cílové letiště 
• procedury SID a STAR 




umožňuje alfanumerická klávesnice. 
Vedle displeje se nachází tlačítka volb
umožňují vkládání nebo výběr dat z FMC a umožňují pohyb mezi stránkami. Nahoře 
na displeji je název stránek (IDENT, POS INIT, RTE, CLIMB, CRUISE, DESCENT). 
prostřed displeje je místo pro deset údajU
D
z
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Metoda prostorové navigace RNAV je způsob navigace, který umožňuje letadlu 
provést let po jakékoliv požadované letové dráze tím, že si stanoví bod na zemském 
povrchu pomocí průsečíků dvou přímek. Technologie stanovení těchto dvou přímek 
je od radionavigačního signálu počínaje, po družicový signál konče. Svým 
zavedením do letectví se významně podílí na řešení propustnosti a kapacity 
vzdušného prostoru při stále se zvyšujícím trendu leteckého provozu. Díky svým 
výhodám jako jsou zkrácení letové tratě, snížení doby letu, spotřeby paliva, větší 
flexibilitou při výběru tratí, zvýšení kapacity již existujících letových tratí, se stala 
nepostradatelnou součástí navigace. Jak je popsáno v kapitolách 5.1 a 5.2, metoda 
RNAV s sebou přináší kromě svých bezesporných výhod také nemalé počáteční 
investice, jak do palubního a pozemního vybavení, tak do vzdělání pozemních složek 
řízení a pilotů. Velká část práce je věnována podrobnému popisu RNAV systému 
v praxi, jeho typů a úrovní, jak je popsáno v kapitolách 4 a 5. U typů prostorové 
navigace jsou popsány podmínky pro zavedení, požadavky a kritéria na přesnost a 
jednotlivé postupy při přípravě na užívání RNAV tratí. 
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ratek a pojmů 
Aeronautical Information Publication  Letecká informační 
ith Vertical 
guidance  
Postup přiblížení s 
vertikálním vedením            
všeobecně 
ylky na trati 
CDU Control Display Unit Řídící jednotka systému 
FMS 




DME Distance Measuring Equipment  Měřič vzdálenosti 
DOC Document Např. ICAO Doc 8168 v 
ČR pod názvem L 8168 
ECAC European Civil Aviation Conference  Evropská konference 
civilního letectví 
EHSI Electronic Horizontal Situation Indicator Elektronické zobrazení 
horizontální situace 
FMC Flight Management Computer Počítač pro řízení a 
optimalizaci letu 
FMS Flight Management Systém Počítačový systém pro 
řízení a optimalizaci letu 
FPL Filed Flight Plan Zpráva podaného 
letového plánu 
HSI Horizontal Situation Indication Indikátor horizontální 
situace 
ICAO International Civil Aviation Organization Mezinárodní organizace 
pro civilní letectví 
ILS   Instrument Landing System  Systém pro přesné 
přiblížení a přistání 
IRS Inertial Reference System  Inerční navigační systém  
GNSS   Global Navigation Satellite Systém  Globální navigační 
satelitní systém 
LNAV Lateral Navigation Příčná navigace 
LOM Locator Outer Marker  Vnější maják 
LORAN C  Long Range Air Navigation System 
Type 
Radionavigační systém na 
velké vzdálenosti-typ C 
MAP Missed Approach Point Bod zahájení postupu 
nezdařeného přiblížení 
8 Seznam zk
8.1 Seznam zkratek 
AIP  
příručka 
APV  Approach Procedure w
ATC Air Traffic Control Řízení letového provozu 
ATS  Air Traffic Services  Letové provozní služby 
CDI Course Deviation Indicator Indikátor odch
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systém 
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 Arrival  
   
VOR  uency Omnidirectional ěrový 
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ové v ing) vigačního 
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MEL      Minimum Equipment List 
MLS Microwave Landing Sy
RNAV Area Navigation  Prostorová navigace
Požadovaná navigaRNP  Require Navigation Performance  
 ==== 
výkonnost 
Řízení letového provozu 
SID   Standard Instrume Standardní odlet podle 
přístrojů 
STAR Standard Instrument Standardní přístrojový 
přílet 
STS 
TMA     
Status Statut 
Terminal Control Area Koncová řízená oblast 




Radio range  radiomaják 
VPD  ==== Vzletová a přistávací 
dráha 
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Sekun  prostor (Secondary are Vymezený prostor, 
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Trať prostorové navigace (Area navigation route) TS zřízená pro 
rá jsou 
ná využívat prostorovou 
ci 
tra outes) pu pro 
ů, po 
adlo letět z 
rati k fixu 
í 
Přesnost (Accuracy)  shody mezi 
odhadovanou nebo měřenou 











Kvalita (D Stupeň nebo úroveň
že poskytovaná data 
požadavky
vyjádřené přesn





Příletové tě (Arrival r Tratě uvedené v postu
přiblížení podle přístroj
kterých může let
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